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ABSTRACT
The coastal areas are vulnerable to heavy metal pollution. The presence of heavy metals in waters can accumulate 
in fish and humans if consumed can disturb the health. Research on fish farming in Galala using the standard 
addition method Atomic Absorption Spectrophotometry (AAS). The purpose of this study was to determine the 
accumulation of heavy metals in the body karamba farmed fish. The results showed that the concentrations of 
heavy metals in baronang fish (Siganus canaliculatus), Ag the largest contained in the innards of 0.0213 ppm, 
then the head of 0.0202 ppm, 0.0048 ppm meat; Ca on the innards 14.5604 ppm, meat 5.9721 ppm and 3.9440 
ppm heads; and Zn in the head 2.1492 ppm, 1.5146 ppm innards, meat 0.6931 ppm. Accumulation of heavy metals 
concentration in bubara fish (Trachinotus carolinus), Ag the largest on the innards of 0.0219 ppm, 0.0207 ppm in 
meat and head 0.0088 ppm; Ca on the head 65.8074 ppm, meat 42.7087 ppm and innards 13.9813 ppm; and Zn 
1.0616 ppm in the meat, head 1.0005 ppm and innards 0.6386 ppm.
Keywords: heavy metals, baronang fish (Siganus canaliculatus), bubara fish (Trachinotus carolinus)
ABSTRAK
Pesisir merupakan daerah yang rawan terhadap pencemaran logam berat. Keberadaan logam berat di perairan 
dapat terakumulasi dalam ikan dan jika dikonsumsi manusia dapat menganggu kesehatan.  Penelitian terhadap 
ikan budidaya di Galala ini menggunakan metode adisi standar secara Spektrofotometri Serapan Atom (SSA). 
Tujuan dari penelitian ini adalah untuk mengetahui akumulasi kandungan logam berat pada bagian tubuh ikan hasil 
budidaya karamba. Hasil penelitian menunjukkan bahwa konsentrasi logam berat pada ikan baronang (Siganus 
canaliculatus), Ag terbesar terdapat pada jeroan yaitu 0,0213 ppm, kemudian kepala 0,0202 ppm, daging 0,0048 
ppm; Ca pada bagian jeroan 14,5604 ppm, daging 5,9721 ppm dan kepala 3,9440 ppm; dan Zn pada bagian kepala 
2,1492 ppm, bagian jeroan 1,5146 ppm, daging 0,6931 ppm.  Akumulasi  konsentrasi logam berat Ag pada ikan 
bubara (Trachinotus carolinus) terbesar pada bagian jeroan sebesar 0,0219 ppm, kepala 0,0207 ppm dan daging 
0,0088 ppm; Ca pada bagian kepala 65,8074 ppm, daging 42,7087 ppm dan jeroan 13,9813 ppm; dan Zn 1,0616 
ppm pada bagian daging, kepala 1,0005 ppm dan jeroan 0,6386 ppm.
Kata kunci : logam berat, ikan baronang (Siganus canaliculatus), ikan bubara (Trachinotus carolinus) 
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PENDAHULUAN
Wilayah Kota Ambon sebagian besar 
terletak pada wilayah pesisir pantai sehingga 
banyak aktivitas nelayan untuk penangkapan 
ikan maupun budidaya sangat dirasakan 
manfaatnya untuk pertumbuhan ekonomi 
karena sangat didukung oleh sumber 
daya alam pesisir dan laut yang demikian 
besar sekaligus sebagai wahana untuk 
meningkatkan kesejahteraan masyarakat.
Pencemaran yang terjadi di perairan
Teluk Ambon, merupakan masalah penting 
yang perlu mendapat perhatian dari berbagai 
pihak. Hal ini disebabkan beragamnya sumber 
bahan pencemar, antara lain berasal dari 
kegiatan produktif dan non produktif di upland 
(lahan atas), dari pemukiman penduduk dan 
kegiatan yang berlangsung di badan perairan 
itu sendiri. Jenis bahan pencemar utama yang 
masuk di perairan terdiri dari limbah organik, 
limbah anorganik, residu pestisida, sedimen 
dan bahan-bahan lainnya. Kecenderungan 
menurunnya kualitas lingkungan di Teluk 
Ambon, walaupun tidak didukung oleh data 
yang kuantitatif, namun secara kualitatif 
dapat dirasakan.  Dampak dari peningkatan 
jumlah penduduk serta pembukaan lahan 
yang cepat dan tidak tertata dengan baik akan 
berpengaruh terhadap perubahan ekosistem 
di Pulau Ambon, termasuk pula sumber 
daya yang ada pada ekosistim ini. Sebagai 
contoh yang dapat dirasakan antara lain 
berkurang hasil penangkapan ikan umpan, 
dimana hingga awal tahun 1980, Teluk 
Ambon dikenal sebagai ladang ikan umpan 
dan pemanfaatan yang sangat penting adalah 
untuk perikanan yaitu perikanan tangkap dan 
perikanan budidaya (Salili dkk, 2007).
Pencemaran logam berat terhadap
lingkungan merupakan suatu proses yang 
erat hubungannya dengan penggunaan 
logam tersebut oleh manusia.  Pada 
awal digunakannya logam sebagai alat, 
belum diketahui pengaruh pencemaran 
pada lingkungan.  Proses oksidasi dari 
logam yang menyebabkan perkaratan 
sebenarnya merupakan tanda-tanda adanya
pencemaran lingkungan.  ilmu kimia 
berkembang dengan cepat dan dengan 
mulai ditemukannya garam logam (HgNO3, 
PbNO3, HgCl, CdCl2, dan lain-lain) serta 
diperjualbelikannya garam tersebut untuk 
industri, maka tanda-tanda pencemaran 
lingkungan mulai timbul.  Suatu proses 
produksi dalam industri yang memerlukan 
suhu tinggi, seperti pertambangan batubara, 
pemurnian minyak, pembangkit tenaga listrik 
dengan energi minyak, dan pengecoran 
logam, banyak mengeluarkan limbah 
pencemaran, terutama logam-logam yang 
relatif mudah menguap dan larut dalam air 
(bentuk ion), seperti Arsen (As), Kadmium 
(Cd), Timah hitam (Pb) dan Merkuri (Hg).
Menurut Canli dan Kalay, 1998, secara 
umum uptake logam berat oleh ikan 
adalah melalui air, pakan dan sedimen. 
Oleh karenanya, kontaminasi logam berat 
pada ikan dapat disebabkan oleh adanya 
pencemaran logam berat terhadap lingkungan 
perairan, sedimen atau terhadap pakan yang 
menjadi sumber nutrisi bagi kehidupan 
dan pertumbuhan ikan, baik pakan alami 
ataupun pakan buatan, khususnya bagi 
ikan budidaya. Kadar logam berat di dalam 
badan air akan naik sedikit demi sedikit 
karena ulah manusia, akibatnya logam 
itu dapat terserap dalam jaringan ikan, 
tertimbun dalam jaringan (bioakumulatif) 
dan pada konsentrasi tertentu akan dapat 
merusak organ-organ dalam jaringan tubuh. 
Bioakumulatif merupakan penumpukan 
suatu senyawa di dalam jaringan makhluk 
hidup (Taylor, 1998). Masuknya logam berat 
ke dalam tubuh organisme perairan dengan 
tiga cara yaitu melalui makanan, insang dan 
diffusi melalui permukaan kulit.
Tujuan dari penelitian ini adalah untuk 
mengetahui akumulasi kandungan logam 
berat pada bagian tubuh ikan budidaya 
karamba.
METODE PENELITIAN
Pengambilan Sampel
Pengambilan sampel ikan baronang (Siganus
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gunakan serok di lokasi karamba jaring 
apung pada jarak ± 10 meter dari pantai. 
Pengambilan sampel dilakukan pada 
siang hari, setelah ikan diambil kemudian 
disimpan di coolbox yang sudah diberi es 
batu, pemberian es batu ini bertujuan untuk 
menjaga kesegaran ikan selama dalam 
perjalanan, setelah sampai di laboratorium 
ikan disimpan di lemari pendingin sebelum 
dilakukan preparasi.
Alat dan Bahan
Alat yang digunakan pada penelitian 
ini antara lain AAS Merk Shimadzu AA5000, 
labu ukur, pipet, kertas saring, tanur, hotplate, 
cawan porselin, timbangan digital, sedangkan 
bahan yang digunakan antara lain (Siganus 
canaliculatus) dan ikan bubara (Trachinotus 
carolinus), HNO3 pekat, aquabidest, kertas 
saring, kertas label, larutan baku Ag 1000 
ppm, larutan baku Ca 1000 ppm, larutan 
baku Zn 1000 ppm.
Cara Kerja
Lumatkan/haluskan contoh dengan 
blender/homogenizer hingga homogen dan 
tempatkan contoh dalam wadah polystyrene 
yang bersih dan tertutup. Jika contoh tidak 
langsung dianalisis, simpan contoh dalam 
refrigerator atau freezer sampai saatnya 
untuk dianalisis. Pastikan contoh masih tetap 
homogen sebelum ditimbang. Jika terjadi 
pemisahan antara cairan dan contoh maka 
dilakukan blender ulang sebelum dilakukan 
analisis.
Timbang contoh sebanyak ± 5 gram da
lam cawan porselen dan catat beratnya. 
Masukkan contoh dalam tanur dan tutup 
separuh permukaannya, naikkan suhu tanur 
secara bertahap 1000C setiap 30 menit sampai 
mencapai 4500C dan pertahankan selama 18 
jam, kemudian keluarkan contoh dari tanur 
dan dinginkan pada suhu kamar.  Abu harus 
berwarna putih dan pada dasarnya harus 
bebas karbon.  Jika abu masih mengandung 
kelebihan partikel-partikel karbon (misalnya 
abu berwarna keabu-abuan), di basahkan abu 
dengan aquabidest sesedikit mungkin diikuti 
hati-hati sehingga semua abu terlarut dalam 
asam dan selanjutnya uapkan di atas hotplate 
pada suhu 1000C sampai kering.  Setelah itu 
ditambahkan 10 ml HN03 0,1 M dan dinginkan 
pada suhu ruangan selama 1 jam.  Sementara 
itu siapkan labu ukur 100 ml kemudian 
saring larutan dengan menggunakan kertas 
saring, encerkan dengan aquabidest hingga 
mencapai 100 ml. (SNI 06-2464-1991).
Pembuatan Deret Standar
Ag
Untuk pembuatan deret standar Ag,
pipet 5,0 ml larutan baku Ag 1000 ml 
masukkan dalam labu takar 50 ml dan 
encerkan dengan aquabidest sampai tanda 
batas sehingga didapat larutan baku Ag 100 
ppm, kemudian dari larutan ini dibuat deret 
standard sebagai berikut : Untuk pembuatan 
deret standard 0,0025 ppm; 0,005 ppm; 
0,0075 ppm dan 0,01 ppm dari larutan 
standard 100 ppm dipipet 0,0025 ml; 0,005 
ml; 0,0075 ml dan 0,01 ml dan masing-
masing ditambah aquabidest sampai tanda 
batas 100 ml pada labu takar.
Ca
Untuk pembuatan deret standar Ca, 
pipet 5,0 ml larutan baku Ca 1000 ml 
masukkan dalam labu takar 50 ml dan 
encerkan dengan aquabidest sampai tanda 
batas sehingga didapat larutan baku Ca 100 
ppm, kemudian dari larutan ini dibuat deret 
standard sebagai berikut : Untuk pembuatan 
deret standard 1 ppm; 3 ppm; 5 ppm dan 7 
ppm dari larutan standard 100 ppm di pipet 1 
ml; 3 ml; 5 ml dan 7 ml dan masing-masing 
ditambah aquabidest sampai tanda batas 100 
ml pada labu takar.
Zn
Untuk pembuatan deret standard Zn, 
pipet 5,0 ml larutan baku Zn 1000 ml masukkan 
dalam labu takar 50 ml dan encerkan dengan 
aquabidest sampai tanda batas sehingga 
didapat larutan baku Zn 100 ppm, kemudian 
dari larutan ini dibuat deret standard sebagai 
berikut : Untuk pembuatan deret standard
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larutan standard 100 ppm di pipet 0,1 ml; 0,2 
ml; 0,3 ml dan 0,4 ml dan masing-masing 
ditambah aquabidest sampai tanda batas 100 
ml pada labu takar.
HASIL DAN PEMBAHASAN
Hasil pengukuran logam berat Ag, Ca 
dan Zn pada bagian kepala, daging dan 
jeroan ikan baronang (Siganus canaliculatus) 
dan ikan bubara (Trachinotus carolinus) hasil 
budidaya karamba di Teluk Ambon dapat 
dilihat pada Tabel 1.
Kurva baku perak (Ag) menghasilkan 
persamaan regresi linear y = 0,17600x + 
0,0010500 dengan nilai r = 0,9790, untuk 
kurva baku kalsium (Ca) menghasilkan 
persamaan regresi linear y = 0,038855x + 
0,0073450 dengan nilai r = 0,9967, sedangkan 
kurva baku seng (Zn) menghasilkan 
persamaan regresi linear y = 0,54110x + 
0,025450 dengan nilai r = 0,9998.  Persamaan 
regresi linear diperoleh dari hubungan antara 
konsentrasi (ppm) dan absorban.
Berdasarkan kurva kalibrasi dan per-
samaan regresi linear yang diperoleh dapat 
digunakan sebagai evaluasi nilai serapan 
dari larutan sampel untuk mengetahui kadar 
unsur salam cuplikan.  Konsentrasi sampel 
akan terbaca setelah nilai serapan sampel 
diinterpolasikan ke dalam persamaan regresi 
linear.
Berdasarkan penelitian didapatkan ha
sil konsentrasi logam berat Ag (Gambar 1) 
pada ikan baronang (Siganus canaliculatus) 
terbesar terdapat pada jeroan yaitu 0,0213 ppm 
kemudian kepala 0,0202 ppm dan konsentrasi 
terendah pada bagian daging yaitu sebesar 
0,0048 ppm.  Untuk konsentrasi logam berat 
Ag pada ikan bubara (Trachinotus Carolinus) 
terbesar juga terdapat pada bagian jeroan 
sebesar 0,0219 ppm, kepala 0,0207 ppm 
dan yang terendah pada daging 0,0088 ppm.
Perak atau Argentum (Ag) adalah 
metal berwarna putih.  Ag biasanya terdapat 
pada industri alloy, keramik, gelas, fotografi, 
cermin, dan cat rambut.  apabila masuk ke 
dalam tubuh Ag akan diakumulasi di berbagai-
organ dan menimbulkan pigmentasi kelabu 
(Argyria). Pigmentasi ini bersifat permanen 
karena tubuh tidak bisa mengekresikannya. 
Sebagai debu, senyawa ini dapat menimbulkan 
iritasi kulit dan menghitamkan kulit.  Apabila 
berikatan dengan nitrat Ag akan menjadi 
sangat korosif (Soemitra, 2003).
Meskipun belum ada batas minimum 
keberadaan logam berat Ag dalam bahan 
pangan, namun karena tingkat toksisitasnya 
yang tinggi (ketiga setelah Hg), maka 
keberadaan Ag dalam bahan pangan termasuk 
ikan perlu mendapat perhatian.
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Tabel 1. Kandungan Logam Berat Ikan Baronang (Siganus canaliculatus) dan Ikan 
               Bubara (Trachinotus carolinus) 
Nama Ikan Sampel Ag (ppm) Ca (ppm) Zn (ppm)
Baronang Kepala
Daging
Jeroan
0,0202
0,0048
0,0213
3,9440
5,9721
14,5604
2,1492
0,6931
1,5146
Bubara Kepala
Daging
Jeroan 
0,0207
0,0088
0,0219
65,8074
42,7087
13,9813
1,0005
1,0616
0,6386
Konsentrasi logam berat Ca pada ikan 
baronang (Siganus canaliculatus) seperti 
terlihat pada Gambar 2. secara berurutan 
dari yang terbesar sampai yang terkecil 
adalah pada bagian jeroan 14,5604 ppm, 
daging 5,9721 ppm dan kepala 3,9440 ppm. 
Sedangkan konsentrasi logam berat Ca pada 
ikan bubara (Trachinotus Carolinus) dari 
yang terbesar sampai yang terkecil adalah 
pada bagian kepala 65,8074 ppm, daging 
42,7087 ppm dan jeroan 13,9813 ppm.
Dari hasil yang diperoleh diketahui 
perbedaan konsentrasi Ca pada bagian 
kepala, daging dan jeroan ikan bubara sangat 
signifikan jika dibandingkan dengan ikan 
baronang, hal ini di karenakan struktur daging 
ikan bubara yang banyak mengandung duri-
duri kecil, sehingga pada saat preparasi duri-
duri tersebut tercampur dengan daging.
Kalsium merupakan salah satu miner
al yang sangat dibutuhkan oleh tubuh untuk 
mengatur transpor ion dalam transmisi 
sistem saraf. Fungsinya untuk membantu 
mempertahankan tekanan darah dalam 
batas normal, berperan dalam sistem
penambahan HNO3 pekat tetes demi tetes
pembekuan darah, penting untuk kontraksi-
otot dan denyut jantung, mengatur enzim 
sel, dan lain sebagainya.
Kebanyakan orang perlu sekitar 1.000 
miligram kalsium setiap hari, tetapi hal ini 
juga disesuaikan dengan usia anda. Kalsium 
yang terlalu banyak dapat menyebabkan 
Sindrom Kalsium Alkali.
Sindrom Kalsium Alkali adalah suatu 
kondisi yang diakibatkan kelebihan kalsium 
yang diperoleh dari makanan atau suplemen, 
atau juga dari antasida, yang dapat menambah 
jumlah alkali di tubuh. Ketika seseorang 
memperoleh lebih dari 2.000 miligram 
kalsium sehari, risiko sindrom ini meningkat, 
dan bisa terkena resiko gagal ginjal. Dengan 
kondisi seperti ini, kelebihan kalsium dapat 
disimpan dalam seluruh jaringan tubuh, hal 
ini dikenal sebagai kalsifikasi metastatik. 
Sindrom ini memerlukan perawatan cepat 
untuk mencegah gagal ginjal. Gejala lain dari 
sindrom ini adalah: mual, muntah, lemas, 
disorientasi, dan sembelit.
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Gambar 1. Kandungan Logam Berat Ag pada Ikan Budidaya di Galala
Analisis Kandungan Logam....(Sugeng Hadinoto dan Noor maryam Setyadewi)
Pada Gambar 3. dapat dilihat bahwa 
akumulasi logam berat Zn pada ikan baronang 
(Siganus canaliculatus) yang terbesar 
terdapat pada bagian kepala 2,1492 ppm 
diikuti bagian jeroan 1,5146 ppm dan terendah 
pada bagian daging 0,6931 ppm. Sedangkan 
konsentrasi logam berat Zn pada ikan bubara 
(Trachinotus Carolinus) 1,0616 ppm pada 
bagian daging, kepala 1,0005 ppm dan jeroan 
0,6386 ppm. Menurut Tasmanian Food and-
Drug dan EPA (1973) dalam Hutagalung 
(1995) menetapkan nilai ambang batas Zn 
yang diperkenankan dalam makanan hasil 
laut adalah 40 ppm, jika mengacu pada 
pendapat di atas kadar Zn pada bagian 
tubuh ikan belum melebihi nilai ambang 
batas, namum keberadaannya dalam tubuh 
ikan perlu mendapat perhatian karena sifat 
logam berat yang bioakumulasi sehingga 
lama-kelamaan kadar logam berat ini akan 
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Gambar 2. Kandungan Logam Berat Ca pada Ikan Budidaya di Galala
Gambar 3. Kandungan Logam Berat Zn pada Ikan Budidaya di Galala
Protein yang akan hilang selama proses 
pencucian dapat mencapai 25 persen 
dari keseluruhan protein yang ada pada 
daging. Pada proses pencucian surimi perlu 
diperhatikan beberapa faktor diantaranya 
adalah air. Air yang digunakan sebaiknya 
memiliki pH netral dan suhu rendah (50C). Air 
pencucian yang memiliki tingkat kesadahan 
tinggi justru dapat merusak tekstur dan 
mempercepat terjadinya degradasi lemak, 
sedangkan bila pencucian menggunakan air 
laut atau air garam, protein yang hilang akan 
semakin tinggi. Kandungan garam-garam 
inorganik yang tinggi pada air pencuci, 
terutama Ca2+ dan Mg2+ akan memberikan 
pengaruh terhadap kemampuan membentuk 
gel surimi dengan menyebabkan denaturasi 
aktomiosin selama penyimpanan beku. Selain 
itu kadar pH juga akan mempengaruhi proses 
pengikatan air dan kemampuan pembentukan 
gel, pH yang disarankan untuk pencucian 
surimi yaitu 6.5-7.0 (Park, 2000). 
 Pada proses pencucian sebaiknya 
diperhatikan suhu air yang akan digunakan 
untuk proses pencucian. Suhu yang 
digunakan untuk pencucian biasanya kurang 
lebih 50C. Penggunaan suhu rendah pada air 
yang digunakan dimaksudkan untuk menjaga 
tekstur daging dan kandungan enzim 
proteolisisnya. Selain suhu, perbandingan 
volume air yang digunakan juga harus 
diperhatikan. Efisiensi pencucian dipengaruhi 
oleh beberapa hal diantaranya penambahan 
air, daging ikan, umur panen ikan, kecepatan 
agitasi, bentuk agitator dan suhu air. Bentuk 
wadah yang sebaiknya digunakan adalah 
bentuk persegi. Kecepatan agitator yang baik 
digunakan pada saat pencucian surimi adalah 
20-40 rpm (Park, 2000).
 Proses pencucian pada pembuatan 
surimi juga bertujuan untuk menghillangkan 
protein larut air yaitu sarkoplasma. Protein 
sarkoplasma terdapat di dalam cairan dalam 
serat daging dan berhubungan dengan 
banyaknya metabolit enzim. Protein ini dapat 
menurunkan kualitas enzim selama proses 
penyimpanan (Lanier, 1992).
 Miyake et al, (1985) menyatakan 
surimi dapat dibuat dari berbagai jenis ikan, 
asalkan ikan tersebut mempunyai kemampuan 
untuk membentuk gel (elastisitas), rasa dan 
penampakan yang baik.  Menurut Mitchell 
(1986) surimi dapat dibuat dari berbagai 
jenis ikan, akan tetapi di Jepang biasanya 
terbuat dari 15 jenis ikan, bahkan sampai 
saat ini hampir 95 % surimi hanya terbuat 
dari jenis Alaska Pollack.  Tan et al, (1987) 
mengemukakan bahwa surimi dapat dibuat 
dari spesies ikan tropis yang merupakan 
hasil sampingan trawl (by-catch), sedangkan 
menurut Kano (1992) dan Benjakul (1996) 
surimi itoyori yang diproduksi di Thailand 
terutama terbuat dari jenis threadfin bream, 
dan jenis-jenis lain juga digunakan adalah: 
cod, lizardfish, barracuda, conger eel, wolf 
herring, croaker, jewfish dan shark (cucut). 
 Menurut Sribhibhadh (1985) bahwa 
jenis ikan yang berdaging putih dan jenis 
ikan demersal secara umumnya adalah baik 
untuk dibuat surimi, namun ikan berdaging 
merah dan ikan air tawar yang walaupun 
rata-rata berdaging putih tidak baik untuk 
dibuat surimi. 
 Ikan yang akan digunakan untuk 
pembuatan surimi harus mempunyai nilai 
kesegaran yang tinggi, sebab tidak mungkin 
akan diperoleh mutu yang baik dari ikan yang 
sudah jelek kualitasnya (Tan et al,1987). 
Untuk mendapatkan kualitas surimi yang 
baik sebaiknya dihindari penggunaan ikan 
beku, karena elastisitas yang terbaik hanya 
didapatkan dari ikan segar.  Keay (1986) 
mengatakan bahwa kualitas surimi akan 
rendah apabila menggunakan ikan yang 
sudah dibekukan.
4. Bahan Tambahan Dalam Pembuatan 
Surimi
 Bahan tambahan yang ditambahkan 
dalam proses pembuatan surimi antara 
lain adalah garam cryoprotectant (sorbitol, 
sukrosa/gula) dan bahan lain untuk 
meningkatkan daya ikat air (sodium 
tripolifosfat). Bahan antidenaturasi akan 
menurunkan tegangan permukaan dan 
menurunkan titik beku air terperangkap dari 
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ancaman bagi kelangsungan hidup.
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